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les  tècniques bioquímiques  i genètiques que permeten detectar  la variabilitat en 
les poblacions humanes i la seva possible aplicació en la identificació de persones. 
 Les  pràctiques  es  desenvoluparan  durant  quatre  sessions  de  laboratori  de  tres 
hores  i mitja de durada cadascuna. En elles es pretén que els estudiants, a partir 
d’una sèrie d’evidències experimentals, siguen capaços de determinar  la  identitat 
d’una  de  les  mostres  problema  que  serà  presa  a  l’atzar  d’entre  els  estudiants 
assistents  a  les  pràctiques. Per  a  la  identificació  genètica  d’un  individu,  es 
determinarà  per  a  cada  estudiant  el  grup  sanguini,  la  presència  o  absència  del 
cromosoma Y, així com el genotip per a un polimorfisme VNTR  (Nombre Variable 











































Com  s’ha  comentat  prèviament,  en  aquestes  pràctiques  es  pretén  que  els 
estudiants,  a  partir  d’una  sèrie  d’evidències  experimentals,  siguen  capaços  de 
determinar  la  identitat d’una de  les mostres problema que serà presa a  l’atzar entre 
els estudiants assistents a  les pràctiques. Per a  la  identificació genètica d’un  individu, 
es  determinarà  en  cada  estudiant  el  grup  sanguini,  la  presència  dels  cromosomes 











B) Identificació de variants polimòrfiques per al locus DRD4 
B.1)  Reacció  d’amplificació  d’ADN  (PCR)  utilitzant  encebadors  específics  per 




























































2. A  la  zona  de  treball  no  convé  deixar  material  d’escriptori  o  objectes  personals 
innecessaris. 




5. És  convenient  utilitzar  guants  de  làtex  d’un  sol  ús,  que  es  tiraran  en  sortir  del 
laboratori. Mai  s’agafarà  el  telèfon  ni  s’ix  del  laboratori  amb  els  guants  posats  per 
tornar a entrar. 
6. El material de plàstic (microtubs, puntes, solucions...) està esterilitzat. La seua correcta 
utilització  implica  tancar  les  tapes  immediatament  després  del  seu  ús,  utilitzar  una 
punta nova per a cada solució i per a cada mostra biològica (ADN, saliva, sang...). 
7. Les  deixalles  líquides,  no  contaminants,  poden  tirar‐se  per  la  pila  deixant  córrer 
l’aigua. Els contaminants s’aboquen en recipients especials  (líquids) o bidons del  fem 
biològic (sòlids). 
8. S’ha de prestar una atenció especial al BROMUR D’ETIDI ja que és un agent mutagènic 
poderós  i  d’efecte  acumulatiu,  utilitzat  en  biologia  molecular. CAL  EVITAR  EL  SEU 
CONTACTE  AMB  LA  PELL. Per  a  la  seua manipulació  s’ha  d’utilitzar  guants. No  s’ha 


















































































1. Triar  la  pipeta  adequada  segons  el  volum  de  líquid  a  prendre. Ex:  per  a  15 µl 
prendre la p20, per a 80 µl prendre la P200, etc. 
2. Ajustar  acuradament  el  volum  a  prendre,  sense  cometre  errors  de  lectura  en 
l’escala graduada de cada tipus de pipeta. 
3. Empènyer amb suavitat  l’èmbol fins al final del seu recorregut (primer  límit, 1st 
stop  en  l’esquema). Amb  la  pipeta,  prendre  una  punta  de  la  capsa  de  puntes 
sense tocar‐la amb la mà. 
4. Amb  la  pipeta  en  posició  vertical,  introduir  l’extrem  de  la  punta  en  la  solució 
corresponent. En  tornar  amb  suavitat  l’èmbol  al  seu  origen  s’arrossegarà  a 
l’interior de la punta el volum desitjat. El brusc retorn de l’èmbol pot arrossegar 
líquid a l’interior de la pipeta, cosa que pot fer malbé el seu delicat mecanisme. 
a. Tenir  en  compte  els  dos  límits  del  recorregut de  l’èmbol. El  primer  límit 
(ofereix  lleugera  resistència  al  dit)  indica  el  volum  exacte  a  prendre. El 
segon  límit  (recorregut  extra;  2nd  stop)  només  s’empra  per  expulsar  la 
totalitat  del  líquid. Si  s’omple  la  punta  de  pipeta  estrenyent  fins  a 
l’últim límit, es pren més volum del seleccionat  i es produeix un error per 
excés. 











- Invertir o  inclinar excessivament  la pipeta  ja que  redueix  la  seva precisió i,  si 
està plena de líquid, aquest es pot introduir en el seu mecanisme. 
- Tractar  la  pipeta  amb  brusquedat  en  agafar‐la  i  deixar‐la,  ja  que  els  cops 
bruscos afecten la seva precisió. 
- Que la punta de la pipeta contacte amb altres elements com les mans, la roba, 









L’agarosa  és  un  polisacàrid  (originalment  obtingut  d’algues,  com  l’agar‐agar, 
però de composició més homogènia) i les dissolucions (típicament de 0,5 a 2%) tenen 
la propietat de romandre  líquides per sobre d’aproximadament 50ºC  i  formar un gel, 
semisòlid,  en  refredar‐se.  Aquest  gel  està  constituït  per  una  matriu  o  trama 




En  preparar  el  gel  refredant  l’agarosa  en  un motlle  adequat,  s’hi  deixen  uns 




Durant  l’electroforesi,  les molècules d’ADN, que posseeixen  càrrega negativa, 
migren cap a  l’elèctrode positiu. En avançar  les molècules d’ADN,  la seua velocitat es 
veu reduïda per la matriu del gel d’agarosa. Les molècules més petites es mouen més 
de pressa que les més grans a través dels porus del gel. 
























3.  ‐  Carregar  en  un  gel  d’agarosa  a  l’1%  diferents  mostres  d’un  patró  de  pesos 







































És  possible  obtenir  una  mostra  d’ADN  genòmic  d’un  individu  sense  utilitzar 
tècniques  que  resulten  tan  invasives  com  l’extracció  de  sang. En  aquesta  pràctica 


















































9. Traspassar  el  sobrenedant  (aproximadament  400 µl)  a  un  nou  tub  amb  400  µl 
d’isopropanol. 
10. Barrejar per inversió i incubar durant 5 minuts a temperatura ambient. 




13. Centrifugar  a 14.000 rpm durant 1 minut. Eliminar  acuradament el  sobrenedant. 
Assecar el tub de forma breu amb paper absorbent i en bomba de buit durant 3‐5 min. 










Per  comprovar  l’extracció  es  carregarà l’ADN  extret  en  un  gel  d’agarosa  al  0,8% 
preparat prèviament. Per a això: 
1. Barrejar  2  µl  de  l’ADN  genòmic  obtingut  amb  3  µl  d’aigua  destil∙lada  i  1  µl  de 
tampó de càrrega (responsable de calorejar la mostra i dotar‐la de densitat). 
2. En el mateix gel, es carregaran 3 µl d’un patró d’ADN de mides conegudes. 










































És  possible  identificar  els  cromosomes  X  i  Y  d’un  individu  del  qual  només 
disposem  d’una  mostra  amb  uns  pocs  nanograms  d’ADN. Per  això  recorrem  a 
la reacció  en  cadena  de  la  polimerasa (PCR), que  ens  permet  amplificar  seqüències 
concretes d’ADN. Analitzarem el locus amelogenina. Des del punt de vista del seu ús 
com  a marcador  és  útil  per  determinar  el  sexe. Això  és  degut  que  aquest  gen  està 
present  tant  en  el  cromosoma  sexual  X  com  en  el  Y,  encara  que  les  seves 
característiques són diferents en funció del cromosoma en què es trobe. Per a aquest 
gen hi ha una deleció d’aproximadament 170 pb en el cromosoma Y. Açò permet que 
una  reacció  de  PCR  que  contingui  aquesta  regió  mostre  diferents  mides  en  els 
fragments d’ADN amplificats en funció que la mostra provingui d’individus XX (dona) o 
individus XY (home). 
Per  a  cada  mostra  durem  a  terme  1  reacció  d’amplificació  del  locus de 
l’amelogenina. 
 

























94 º x 1 ‘   



















Es denomina loci VNTR (de  l’anglès "Variable Number of Tandem repeats")  les 
repeticions en tàndem de nombre variable. Una repetició en tàndem és una seqüència 
curta  d’ADN  que  es  repeteix  consecutivament.  Aquestes  repeticions  es  troben 
repartides  pel  genoma  i  un  mateix  tipus  de  repetició  es  pot  trobar  en  un  únic 
lloc (locus únic) o en múltiples  llocs. El nombre d’unitats que es  repeteixen dins d’un 
VNTR variarà entre individus. Aquest fet ens permet caracteritzar un individu en funció 
del nombre de  repeticions que  tinga  a un determinat locus VNTR en el  seu ADN. La 
possibilitat que 2  individus  tinguin el mateix perfil  (el mateix nombre de repeticions) 
per a un mateix locus (depèn del nombre d’al∙lels i la seva freqüència) és relativament 
alta,  però  aquesta  probabilitat  va  disminuint  a mesura  que  s’augmenta  el  nombre 
de loci VNTR  analitzats.  Quan  s’usen  els  perfils  d’ADN  amb  fins  medicolegals, 






















2 rep: 470 pb 3 rep: 518 pb 4 rep: 566 pb 
5 rep: 614 pb 6 rep: 662 pb 7 rep: 710 pb 
8 rep: 759 pb 9 rep: 806 pb 10 rep: 854 pb. 
 
 








































La  sang  de  cada  persona  presenta  característiques  particulars  que  pot  servir 
com  un  mitjà  d’identificació  gairebé  tan  precís  com  les  empremtes  dactilars.  Com 
passa  amb  l’ADN,  només  els  bessons  idèntics  tenen  característiques  sanguínies 
iguals. En l’actualitat hi ha descrit o un gran nombre de grups sanguinis diferents, com 
ara el sistema AB0, el Rhesus  (Rh), el MN o el Ss, entre d’altres. La  identificació dels 
grups  sanguinis  ha  estat  de  gran  rellevància  no  només  per  a  la  determinació  de  la 
compatibilitat en les transfusions sanguínies sinó en els estudis genètics en poblacions 
humanes.  











Els al∙lels  IA i  IB són codominants,  i  l’al∙lel  i és recessiu davant  IA i  IB . Aquestes 
característiques determinen l’existència de quatre fenotips possibles: 
  
Fenotips Genotips Antígens Anticossos 
A I A I A o I A i A anti‐B 
B I B I B o I B i B anti‐A 
0 ii cap anti‐A i anti‐B 
AB I A I B A i B cap 
  
Les  persones  que  tenen  en  els  seus  eritròcits  un  tipus  d’antigen,  no  tenen 
l’anticòs respectiu, però aquest últim és present en el sèrum de  les persones que no 











La  determinació  del  grup  sanguini  del  sistema  AB0  s’efectua  enfrontant  els 
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5. Preparar un gel d’agarosa a l’1% (p/v). Deixar gelificar uns 20‐30 minuts. 








Sexe XX: obtindrem una banda de 977 bp. 
Sexe XY: obtindrem dues bandes, una de 977 bp i altra de 788 bp. 
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5. Preparar un gel d’agarosa al 2% (p / v). Deixar gelificar uns 20‐30 minuts. 
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2 rep: 470 pb    3 rep: 518 pb    4 rep: 566 pb 
5 rep: 614 pb    6 rep: 662 pb    7 rep: 710 pb 












Mostra problema       
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        












DNAi.org (DNA interactive): http://www.dnai.org/index.htm  
  
Wikipèdia: 
‐PCR: http://ca.wikipedia.org/wiki/Reacci%C3%B3_en_cadena_de_la_polimerasa 
‐VNTR: http://ca.wikipedia.org/wiki/VNTR 
‐Grups sanguinis: http://ca.wikipedia.org/wiki/Grup_sanguini 
 
 
